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Beschreibung 

Die Erflndung bezteht sich auf Kraftfahrzeuge, die eine im MoxnentenfluD zwischen Brennkraftmaschine und 
Stufenschaltgetriebe vorgesehene automatisierte Kupplung besitzen, sowie wenigstens eine Schalt- bzw. 
5 Steuereinrichtung bzw. Regelung hierf ur. Diese sind unter der Bezeichnung "Elektronisches Kupplungsmanage- 
itienr, abgekQrzt lEfCM", z. B. im Zusammenhang mit der DE-OS 40 1 1 850 bekannt geworden. 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde. die Sicherheit von mit derartigen Systemen ausgestat- 
teten Fahrzeugen zu erhdhen, indem erfindungsgemEfi dem Fahrer kenntlich gemacht wird, bei bestimmten 
Betriebszustanden, wie SftiUstand des Fahrzeuges mit laufendem Motor und bei eingelegtem Gang, das ist z. B. 

10 bei einem Haltevorgang vor der Garage, nicht mit eingelegtem Gang auszusteigen (in dem entsprechenden 
Betriebszustand ist die Kupplung. weil das Gaspedal nicht bet^tigt ist, in Bereitschaftsposition). weil in einem 
solchen Fall bei einem Fehler im Ausriicksystem, z. B. einem Druckabfall im Hydraultksystem der automatisier- 
ten Kupplung die Kupplung schlieQen wflrde. DarQber hinaus soil der Komfort des Fahrzeuges erhdht werden, 
indem z. B. wahrend des Rangierens das Motormoment feinfQhliger auf die Antriebsrader dosiert werden kann, 

15 und es soli weiterhin das Anfahren bei eisglatter Strafie erleichtert werden. Aufierdem lag der ErHndung die 
Aufgabe zugrunde, derartige Systeme bzw. damit ausgerQstete Fahrzeuge preiswerter zu gestalten, die Rege- 
limg feinfOhliger und schneller wirkend auszugestalten und bei Fehlern dies dem Fahrer und/oder der Werkstit- 
te kenntlich zu machen, indem solche Fehler, z. B. in einem Fehlerspeicher, vorzugsweise einem nichtflitchtenden 
Fehlerspeicher. abgespeichert werden. Daruber hinaus soil die verwendete Elektronik-Hardware vereinfacht 

20 werden und universell einsetzbar sein, die Anzahl der Geber und/oder Nehmer mdglichst gering gehalten sein 
und weiterhin sollen bei der Apptikation eines EKM in Fahrzeuge m&glichst wenig Anderungen vorgenommen 
werden. 

GemaB der Erfindung wird zumindest der Aufgabenteil der gr6Beren Sicherheit, des hdheren Komforts und 
des besseren Fahrverhaltens dadurch gelSst, daB uber die automatisierte Kupplung bei eingelegtem Gang und 

25 laufendem Motor sowie stillstehendem bzw. praktisch stillstehendem Fahrzeug und nicht betatigtem Kraftstoff- 
zufuhrbemessungsglied (also dem Gaspedal) die Kupplung soweit geschlossen wird, daB ein geringeres Moment 
abertragen wird. welches ein Ankriechen des Fahrzeuges bewirkt Ein derartiges Ankriechen laBt also den 
Fahrer gar nicht auf den Gedanken kommen, das Fahrzeug nach einem Stehenbleiben bei laufendem Motor und 
eingelegtem Gang zu verlassen, eben weil dasselbe nach einem durch die Bremse, also FuB- oder Handbremse, 

30 verursachten Stillstand gleich zu kriechen beginnL Dieses Kriechen gewahrleistet aber auch einen hdheren 
Komfort beim Einparken. Rangieren usw. bzw. beim Anfahren auf eisglatter StraBe, weil fiberaus feinfOhlig 
angefahren werden kann. 

Von Vorteil ist es weiterhin, wenn bei einer wahrend des Kriechens erfolgenden Bremsbetatigung durch FuB- 
und/oder Handbremse die Kupplung in Richtung Offnen betatigt und so das ttbertragbare Moment zumindest 

35 verringert wird, was durch stetiges Offnen oder abruptes Offnen. z. B. in die Bereitschaftsposition erfolgen kann. 
Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn bei betatigter Bremse, stillstehendem bzw. praktisch stillstehendem 
Fahrzeug und einem bei nichtbetatigtem Gaspedal erfolgenden Einlegen des Ganges die Kupplung in einer 
gegenuber der das Kriechen bewirkenden Position zuruckversetzten Position, also einer Bereitschafts-, Warte- 
oder Offsetposition gehalten ist 

40 Besonders vorteilhaft kann es sein. wenn bei nichtbetatigter Bremse und nicht betatigtem Gaspedal wahrend 
des Kriechvorganges die Kupplung stetig in Richtung des SchlieBens betatigt wird. also Im Leerlaufbetrieb eine 
stetige Geschwindigkeitserhdhung stattfindet, um die Kupplung nicht durch das mit relativ groBem Schlupf 
verbundene stetige Kriechen zu Qberhitzen. 

Die Warte- oder Offsetposition kann fQr sich selbst in einem Speicher, wie einem elektronischen Speicher 

45 abgelegt werden und von dort bei Bedarf entnommen werden oder an e'men entsprechenden Empfanger 
weitergegeben werden. Die Warte- oder Offsetposition kann aber auch dadurch gebildet werden, daB der 
sogenannte Greifpunkt der Kupplung, bei dem also die Kupplung gerade beginnt. Moment zu ubertragen, 
ermittelt und automatisch ein geringfOgiger, gegenQber dem Greifpunkt zurUckversetzter Wert (der Offset) 
hinzukommt und der sich so ergebende Wert in der Elektronik-Hardware, wie z. B. einem Rechner, abgelegt und 

50 von dort wieder entnommen werden kann. 

Es hat sich weiterhin als vorteilhaft erwiesen, wenn nach dem-Starten des Motors bei stehendeni bzw. 
praktisch steheiidem Fahrzeug, nicht betatigtem Gaspedal. nicht betatigter Bremse und in Abhangigkeit des 
Einlegens eines Anfahrganges die Kupplung aus einer, kein Anfahrmoment abertragenden Position (wie z. B. der 
BereitschaftSrOffset oder -Warteposition) permanent in SchlieBrichtung betatigt wird, derart, daB ein Ankrie- 

55 chen des Fahrzeuges erfolgt und wobei der in der Kupplung vorhandene Schlupf permanent verringert werden 
kann, also ein immer schnelleres Kriechen erfolgt Auch hier ist es vorteilhaft wenn bei Betatigung einer Bremse 
der SchlieBvorgang der Kupplung zumindest unterbrochen bzw. die Kupplung waiter gedffnet wird bis z. B. in 
die Bereitschaftsposition. 

Es ist besonders zwecknulBig, wenn nach dem Abstellen des Motors die Kupplung selbsttatig geschlossen 
60 wird, Wobei es besonders vorteilhaft sein kann, wenn die Kupplung auch bei eingelegtem Gang geschlossen wird, 
um so zuveriassig eine Getriebesperre zu erhalten. Dabei kann es zweckmaBig sein, wenn das bei eingelegtem 
Gang erfolgende SchlieQen der Kupplung gegenQber dem Abstellen zeitlich geringfugig verzdgert erfolgt, weil 
der Motor nach ZOndabstellung noch nachlauf en kann. 
Von Vorteil ist es weiterhin, wenn nach dem Starten des Motors, welches zweckmaBigerweise nur in neutraler 
65 Getriebeposition erfolgen kann, die Kupplung in eine, Qber den Greifpunkt hinausgehende, wie voll gedffnete 
Position gefOhrt wird, bei Einleitung des Einlegens eines Anfahrganges die Kupplung jedoch in die Bereitschafts- 
position gefOhrt wird, was z. B. in Abhangigkeit des Erkennens eines bestimmten Ganges durch eine Gangerken- 
nung erfolgen kann. 
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Dabei kann es von besonderem Vorteil sein, wenn selbst bei nichtbetatigtem Gaspedal und eingelegtem Gang 
die Kupplung aus der kein Anfahrmoment abertragenden Position, also insbesondere der Bereitschafts-, Offset- 
Oder Warteposition, permanent in SchlieBrichtung betatigt wird, also ein Ankriechen des Fahrzeuges erfolgt, 
wobei die Kupplung geregelt oder gesteuert geschlossen werden kann. Dabei kann das SchlieBen aus der 
Bereitschaftsposition in die Greif position und/oder von der Greifposition in die weiter oder ganz geschlossene 5 
Position entsprechend einer zeitlich abhangigen Momentenrampe gesteuert erfolgen oder aber geregelt in 
AbhSngigkeit des Schlupfes zwischen Motor und Getriebe ermittelten Sollmoments, wobei der jeweils groBere 
Wert den Vorrang hat Dabei kann auch, was von besonderem Vorteil sein kann, das SchlieBen der Kupplung 
z. B. aus der Bereitschaftsposition in die Greifposition und/oder aus der Greifposition in die eingeriickte Position 
ohne direkte Ermittiung der Getriebedrehzahl erfolgen, indem anstatt der Getriebeeingangsdrehzahl ein dieser 10 
Getriebeeingangsdrehzahl entsprechender Wert aus der Fahrzeuggeschwindigkeit, z. B. aus einem Fahrge- 
schwindigkeitssignal, das z. B. einem Steuergerat, wie dem DME (digitale Motor-Elektronik) entnommen wird 
und wobei unter BerQcksichtigimg des eingelegten Ganges und der entsprechenden Gangubersetzung die im 
Kraftiibertragungsweg hinter der Kupplung auftretende Drehzahl, also die Getriebeeingangsdrehzahl errech- 
net werden kann. Dies kann in besonders einfacher Weise durch die Elektronik-Hardware erfolgen, das Fahrge- 15 
schwindigkeitssignal ohnehin vorhanden ist und mit Hilfe der im elektronischen Gerat abgelegten GangQberset- 
zung zuruckgerechnet werden. Der eingelegte Gang ergibt sich aus der sogenannten Gangerkeimung. Bei einer 
deranigen Einrichtung kann auf einen Sensor zur Ermittiung der Getriebeeingangsdrehzahl verzichtet werden, 
und es mOssen bei Anwendung eines solchen EKM-Systems keine Vergnderungen am Schaltgetriebe vorgenom- 
men werden. 20 

Die bereits mehrfach erwahnte Greifposition entspricht zumindest annahemd derjenigen Position der Kupp- 
lung, bei der das Fahrzeug auch zu kriechen beginnt Vorteilhaft ist es dabei, wenn nach dem Starten der 
Brennkraftmaschine, wobei die Kupplung zweckmaBigerweise volistandig ge5ffnet sein kann, 

DarOber hinaus kann es von Vorteil sein, wenn fOr die Wegmessung der Kupplungsposition ein vom Kupp- 
lungsbetStigungsmittel, wie dem Ausriicklager entfemtes Element des Ausrflcksystems verwendet wird, wobei 25 
bei bei einem fluidbetatigten AusrQcksystem, z. B. einem hydraulischen System, die Wegmessung mittel- und 
unmitteibar iiber dem Geberzylinder erfolgt Hierfur kann uber den StSBel des Hydraulikzylinders ein schwenk- 
barer Hebel betatigt werden, auf dessen Achse ein Drehpotentiometer vorgesehen ist Diese Art der Messung ist 
von besonderem Vorteil, weil an der Getriebeglocke keinerlei Veranderungen durchgefOhrt werden miissen. Da 
jedoch die Hydraulikflussigkeit — das hydraulische Kuppiungsbetatigungssystem kann an den BremsflQssig- 30 
keitskreis angeschlosseh sein — eine temperaturabhangige Volumensausdehnung unvermeidbar ist, kann die 
Beziehung der tatsachlichen Kupplungsposition am Nehmerzylinder und der gemessenen Kupplungsposition 
am Geberzylinder verfalscht sein, zumindest solange bis der nSchste Volumensausgleich iiber die SchnQffelboh- 
rung zum Vorratsbehaiter der hydraulischen Fliissigkeit erfolgt. 

Um derartige Fehler auszugleichen bzw. nicht entstehen zu lassen, ist es besonders vorteilhaft, wenn mehr als 35 
eine Methode einer Greifpunktermittlung durchgefuhrt wird. 

Eine Methode der Greifpunktermittlung erfolgt bei stillstehendem oder praktisch stillstehendem Fahrzeug in 
Getriebeneutralposition, wobei es zweckmaBig sein kann, wenn diese Greifpunktermittlung (Stand-Greifpunkt) 
periodiscb erfolgt Gegebenenfalls zusatzlich zu der oder anstelle der oben angefuhrten Greifpunktermittlung 
kann eine Stand-Greifpunktermittlung auch bei eingelegtem Gang, betatigter FuBbremse und stillstehendem 40 
bzw. praktisch stillstehendem Fahrzeug erfolgen. Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn diese Greifpunkter- 
mittlung periodisch erfolgt Die entsprechenden uber das Potentiometer ermittelten Werte kOnnen — wie dies 
spater noch erlautert wird — einem Speicher zugeffihrt werden. 

Eine weitere Methode zur Greifpunktermittlung besteht erfindungsgemaB im Schub- imd/oder im Zugbetrieb 
(Schub- bzw. Zug-GreifpunktX 45 

Dabei kann der Schub-Greifpunkt in "Gaspedalstellung Null** bei einer Stellimg der Kupplung — beim 
SchlieBen desselben in diese Richtung gesehen — nach Unterschreiten der Bereitschaftsposition und bei Fest- 
stellung der Minimum-Motordrehzahl. was durch Erkennen eines nach einem Abfail erfolgenden Anstieges der 
Drehzahl festgestellt werden kann, also bei Feststellung des ersten auftretenden po^tiven Gradienten, einem 
Zustand also, fOr den das aktuell ubertragbare Moment der Kupplung gleicfa ist dem Motorschubmoment, 50 
erfolgt, dieser Wert uber das in der Elektronik-Hardware abgelegte Motorkennfeld einen bestimmten Schub- 
bzw. Bremsmoment des Motors zugeordnet und dlesem Wert fiber die ebenfalls in der Hardware-Elektromk 
abgelegte Kupplungskennlinie der entsprechende Abstand zum potentiellen, also nacfasten Greifpunkt zugeord- 
net wind. 

Die Greifpunktermittlung im Zugbetrieb kann z. B. dadurch erfolgen, daB der Drehzahlunterschied zwischen 55 
Motor und Getriebe, also der Schlupf fiber der Zeit au^tegriert wird, so daB sich eine bestimmte Rache ergibt, 
und bei Oberschreitimg dieser aufintegrierten Flache um einen bestimmten Wert der Greifpunkt in Richtung 
SchlieBen korrigiert mrd, und bei Unterschreitung der aufmtegrierten Flache um einen bestimmten Wen der 
Greifpunkt in Richtung O^nen korrigiert wird, 

Auch die weiteren neben dem Stand-Greifpunkt ermittelten Greifpunkte kdnnen einem Speicher zugeffihrt eo 
werden, wobei es zweckmaBig ist, wenn der Stand-Greifpunkt in einem fluchtigen Speicher speicherbar ist und 
der Schub- bzw. Zug-Greifptmkt in einem nichtflfichtigen Speicher. Je nach Anwendungsf all kann es von Vorteil 
sein, wenn der Schub-Greifpimkt ermittelt wird oder der Zug-Greifpunkt In manchen Fallen kann es auch 
vorteilhaft sein. wenn sowohl der Schub- als auch der Zug-Greifpunkt ermittelt und gespeichert werden. 

Far die Speicherung der ermittelten Bereitschaftspositionen (oder des Greifpunktes, der dann, wie bereits 65 
beschrieben um einen bestimmten Wert berichtigt wird) kann ein flfiditiger zentraler Greifpunktspeicher 
vorgesehen sein, der von den anderen Speichem, namlich Stand-Greifpimktspeicher sowie Schub- und/oder 
Zug-Greifpunktspeicher die Werte fibertragen erhait Dabei konnen (tie Werte des Stand-Greifpunktspeidiers 
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jeweils nach einer bzw. bei jeder periodisch erfolgenden Ermittlung und z. B. in Abh^ngigkeit des Erreichens der 
Bereitschaftsposition der Kupplung vom zentralen Greifpunktspeicher abernomnien werden. 

Die Werte des Greifpunktes "Schub- und/oder Zug" werden nach der Ermittlung und in AbhSngigkeit eines 
zumindest annahernd vollstandig erfolgenden SchlieBens der Kupplung in den zentralen Greifpunktspeicher 
5 Qbernommen und fur die Regelung bereitgehalten oder an die Regelung weitergegeben. 

Wie bereits oben erwahnt, kann der Schub- und/oder Zug-Greifpunkt nach einem zumindest annShernd 
vollstandlgen SchlieBen der Kupplung (wenn das Fahrzeug z. B. im Schiupfbetrieb bewegt werden soli) oder in 
Abhangigkeit des volistandigen SchlieBens der Kupplung ubemommen werden. Das Obernehmen des Schub- 
und/oder Zug-Greifpunktes in den zentralen Greifpunktspeicher kann aber auch in Abhangigkeit eines soweit 

10 erfolgten SchlieBens der Kupplung erfolgen, bei dem das von der Kupplung Obertragbare Moment hoher ist als 
das zu diesem Zeitpunkt bestehende Motormoment 

Die Obemahme des Schub- und/oder Zug-Greifpunktes kann aber auch in Abh&ngigkeit eines zumindest 
ann&hemd vollstandig erfolgten Offnens der Kupplung vorgenommen werden. In manchen Fallen kann es 
zweckmaBig sein, wenn die Obemahme in Abhangigkeit des Erreichens der Bereitschaftsposition erfolgt 

is Die Obemahme der Schub- und/oder Zug-Greifpunkte in den zentralen (fluchtigen) Greifpunktspeicher kann 
aber auch in Abhangigkeit vom Erreichen derjenigen Position des Geberzylinders erfolgen, bei der ein Volu- 
mensausgleich mit einem Vorratsbehalter fiber die Schnflffelbohrung erfolgt ist, was also im allgemeinen bei 
eingeruckter Kupplung der Fall ist 

Die Einspeicherung der jeweils letzten Greifpunktermittlung im Stand in dem zentralen fluchtigen Greif- 

20 punktspeicher kann in Abhangigkeit davon erfolgen, daB die Kupplung gerade noch frei ist Wahrend dieser 
letzte Wert geloscht wird, sobald die Kupplung kurzzeitig z. B. eine Sekunde geschlossen war, also ein SchnQf- 
feln erfolgt ist und ein Volumensausgleich im hydraulischen Kupplungsausriicksystem und der bei Schub 
und/oder Zug ermittelte Greifpunkt im (nichtfiachtigen oder Adaptivspeicher) Greifpunktspeicher Schub und/ 
Oder Zug gespeichert und an den fluchtigen, zentralen Greifpunktspeicher weitergegeben wird. Nach einem 

25 Abstellen des Motors wird der Greifpunktspeicherstand und der zentrale Greifpunktspeicher geldscht, wahrend 
der im nichtflUchtigen Greifpunktspeicher fur Schub- und/oder Zugbetrieb gespeicherten Werte abgelegt bzw. 
gespeichert bleiben und beim nachsten Starten in den zentralen flQchtigen Greifpunktspeicher eingespeist und 
fur die Regelung bzw. Einstellung der Kupplung auf den Greifpunkt derselben herangezogen wird. 

Das SchlieBen der Kupplung aus einer vollstandig oder zumindest annahernd vollstandig gedffneten Position 

30 in die Bereitschaftsposition kann entsprechend einer gesteuerten e-Funktion erfolgen. Dabei kann das SchlieBen 
der Kupplung beim Anfahren von der Bereitschaftsposition aus in Abhangigkeit von einer Soll-Anfahrdrehzahl 
erfolgen, die abhangig ist von der Lasthebelstellung, also vom Gaspedal bzw. der Drosselklappe, 

Das SchlieBen der Kupplung beim Wiedereinkuppeln nach einem Gangwechsel von der Bereitschaftsposition 
aus kann in Abhangigkeit eines SoU-Schlupfes erfolgen. Dieser SoU-Schlupf kann auf Basis des Ist-Schlupfes zum 

35 Beginn des Einkuppelns, also zumindest ein annahernd bei Erreichen der Bereitschaftsposition fiber eine Zeit- 
rampe gegen den gewQnschten Endschlupfregelbar sein, wobei der gewunschte Endschlupf Null sein kann (wenn 
z. B. nicht mit schlupfender Kupplung zum Zwecke einer Schwingungsisolation gefahren werden soil). Das an 
der Kupplung eingestellte Moment kann dabei mindestens dem Motormoment mal einem Faktor von ^ 1 sein. 
pas Motormoment kann dabei aus der Stellung des Lasthebels und der Motordrehzahl ermittelt werden. 

40 pas durch die im jeweiligen Betriebszustand (Kriechen und/oder Anfahren und/oder Wiedereinkuppeln) 
aktivierten Regler (bzw. Regelalgorithmen) ermittelte Soll-Drehmoment der Kupplung wird fiber die Kupp- 
lungskennlinie in einen SoUwert umgewandeit Dabei kann der SoUweg in einem Wegregelkreis mit dem 
Ist-Wert der Kupplung verglichen werden und fiber einen PID-Regler daraus der zur Ventil-Ansteuerung 
erforderliche Sollstrom bestimmt werden. 

45 Anhand des in den Figuren dargestellten Ausffihnmgsbeispiels sei die Erfmdung naher erlautert 

Dabei zeigt Fig. 1 die Anordnung der hydraulischen Systemkomponenten mit Geberzylinder 1, Nehmerzylin- 
der 2 mit der sie verbindenden Hydraulikleitung 3 und dem Vorratsbehalter 4 einerseits als Bremsflussigkeits- 
kreis 5 und andererseits den Hydraulikkreislauf des Fahrzeuges 6, bestehend aus Motor 7 mit Pumpe 8, 
Druckbegrenzungsventil 9, Filter 10 und 11 und Ruckschlagventil IZ Dieser Hydraulikkreislauf enthait weiter- 

50 hin einen Speicher 13, einem Drucksensor 14, das 4/3-Wegeventil (Proportionalventil) 15 und den Geberzylinder 
16 des Hydraulikkreislaufes des Fahrzeuges. Die Kolbenstange 17 des Zylinders 16 ist gleichzeitig die Eingangs- 
kolbenstange ffir die Kolbenzylindereinheit 1. Ober die Kolbenstange 17 erfolgt die Betatigung eines Drehpo- 
tentiometers 18, welches ein Signal ffir die Kupplungsstellimg erzeugt und abgtbt Die Kolbenstange 19 der 
Nehmerzylindereinheit 2 betatigt den Kupplungsbetatigungshebel 20, der wiederum ein Ausrficklager 21 betfi- 

55 tigt, von welchem die schematisch gezeigte Tellerfeder 22 der ebenfalls schematisch.gezeigten Kupplung 23 
betatigt wird. 

Die die Zylindereinheit 1 mit dem Vorratsbehalter 4 verbindende Leitung 24 mfindet fiber die in den Fig. 2 tmd 
3 naher gezeigte Schnfiffelbohrung 25 in die Zylindereinheit 1. 

60 Durchffihrung im Detail 

Der Momentenaufbau beim Anfahren wird durch drei unabhangige Berechnimgen bestinunt Dies sind der 
Pradiktionsregler, die Auskuppelstrategie und der Kriechregler. Jeder der Regler berechnet ein Sollmoment, 
^wobei das maximale Moment als resultierendes Anfahrmoment fibemommen wird. 

65 
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Abb. 1 : Struktogramm des Kriechreglers, eingebettet im Zustand "Anfahren" 
Abiaufdiagramm der Anfahrregelung 
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Dabei bedeuten: 

nu untere Drehzahlschranke [U/min] 
no obere Drehzahlschranke [U/min] 
5 nanf Anfahrdrehzahl [U/min] 
nmot Motordrehzahl [U/min] 

nschi gefilterter Schlupf zwischen Motor und Getriebe [U/min] 
MrsoI] Sollreibmoment [Nm] 
MrsoII^' Sollreibmoment des Kriechreglers [Nm] 
10 inc « 4 Inkrement fur Andemng der unteren Schranke [U/min] 
dec = 4 Dekrement fur Anderung der unteren Schranke [U/min] 

Beim erstmaligen Eintritt ins Anfahren wird der Kriechregler folgendermaSen initialisiert: 

15 — untere Schranke nu auf Istschlupf + Offset 

— Rampe auf Moment = O. 

Der Kriechregler setzt sich zusammen aus einem n^-Regler, der sein Moment in Abhingigkeit von Motor- und 
einem der Getriebedrehzahl zurUckgerechneten Wert berechnet, und aus einer zeitabhangigen Momentenram- 
20 pe mit einer Steigung von 20 Nm/s. Das maximale Moment wird als Kriechmoment Obernommen. 

Das Moment der Rampe wird aufgebaut, wenn kein Gas und keine Bremse betatigt ist Wird die FuBremse 
betatigt Oder die Handbremse angezogen, so erfolgt der Momentenabbau mit der gleichen Steilheit wie zuvor 
das Moment aufgebaut wurde. Die Rampe dient dazu, die Kupplung bei iSngerem Kriechen auf jeden Fall zu 
schlieBen, auch wenn das Moment des n^-Reglers. bedingt durch den kleiner werdenden Schlupf, gegen Null 
25 geht Der n^-Regler alleine wurde einen festen Schlupf einregein, der bei l&ngerem Kriechen zu einem unzulassig 
hohen VerschleiB der Kupplung fuhren kdnnte. 

Das Sollreibmoment der Anfahrregelung mit Pradiktionsregler ist indirekt abhangig von der Drosselklappe. 
Wird Gas gegeben, so wirkt in der Regel der Pradiktionsregler. Andemfalls gibt die Auskuppelroutine den 
Verlauf des SoUmomentes vor. Damit wird im Falle einer abgebrochenen Anfshn die Auskuppelroutine akti- 
30 viert, um das Moment des Pradiktionsreglers bis auf das Kriechmoment abzubauen. 
Der n^-Regler hat folgenden Algorithmus. 

Mrsoii4,> — (nschi— nu)^ • (no— nniotX 

35 Die obere Schranke n© hat zur Folge, daB sich das Moment beim Ansteigen der Motordrehzahl, also beim 
Gasgeben, abbaut, und beim Oberschreiten dieser Schranke ganz auf Null gesetzt wird. Das bedeutet, daB sofort 
ein Moment diirch den n^-Regler aufgebaut wird, das jedoch beim Gasgeben nach kurzer Zeit vom Pradiktions- 
regler uberschritten und alleinig durch diesen bestimmt wird. Voraussetzung fflr eine "komfortable" Obernahme 
durch den Pradiktionsregler ist eine geringe Differenz zwischen den Gradienten der beiden SoUmomente im 

40 Obergabepunkt 

Die untere Schranke nu sorgt fQr den Momentenaufbau beim Kriechen, solange kein Gas gegeben wird, und 
fflr den Momentenabbau bei Betatigung der Bremse. Die Schranke wird bei Eintritt in den Zustand 'Anfahren' 
auf den aktuellen Schlupf + Offset initialisiert Der zusatzliche Offset dient dazu, daB die Sollkupplungsposition 
vom Hub 2um Greifpunkt nach einer e-Funktion ablauft und dadurch die Istkupplungsposition keinen Momen- 

45 tenflberschwinger verursacht Die Verringerung der unteren Schranke nu bei Unterschreitung einer Grenzmo- 
tordrehzahl von 1000 1/min und keiner Gaspedalbetatigung, fflhrt zu einer Erh5hung des Sollmoments. Um ein 
mogliches Abwurgen des Motors zu verhindem, gibt es eine untere Motordrehzahl von 600 1/min, bei der die 
Dekrementierung von nu eingestellt wird und dadurch das Solbnoment nicht weiter erh6ht wird. 

Obernimmt der Pradiktionsregler aufgrund eines hdheren SoUmomentes die Regelung, so wird die Rampe 

50 solange auf Null initialisiert, wie der Pradiktionsregler das hdhere SoUmoment vorgibt Ebenso wird auch nu bei 
betatigtem Gaspedal bis auf sein Maximum erhoht» und damit das Sollreibmoment des n?-Reglers abgebaut, um 
eine sichere Obernahme des Pradiktionsreglers zu gewahrleisten. AuBerdem ist dadurch im Falle einer abgebro- 
chenen Anfahrt, bei der das 'Anfahren' nicht verlassen wird, der n^-Regler intern initialisiert 

55 Z Greifpunktermittlung 

Im vorliegenden AusfQhrungsbeispiel wird die Kupplungsposition am Geberzylinder (GZ) im Hydraulikblock 
und nicht am Nehmerzylinder (NZ) an der Getriebeglocke gemessen (siehe Bild im Anhang 1). Die temperatur- 
abhangige Volumenausdehnung der Bremsflussigkeitssaule zwischen GZ und NZ verfaischt die Beziehung der 

60 tatsachlicAen Kupplungsposition (am NZ) und der gemessenen Kupplungsposition (am GZ) solange die Kupp- 
lung zumindest teilweise gedffnet und damit die Schnuffelbohrung im GZ nicht freigegeben ist Bei geschlosse- 
ner Kupplung wird das System durch einen Volumenausgleich flber die SchnOffelbohrung im GZ "neu abgegli- 
chen". Schon nach wenigen Minuten im Stand kann die Volumenanderung aufgrund des Temperatureinflusses 
mehrere Millimeter Hub im GZ ausmachen. 

es Bei geoffneter Kupplung wird die Kupplungsposition im GZ konstant geregelt, d. h. bei einer Erwarmung der 
BremsflQssigkeitssaule wandert der Kolben im NZ und die Kupplung wird weiter gedffnet (Gefahr Kupplung zu 
uberdrucken!). Das Steuergerat bekommt von diesem Vorgang nichts mit Dadurch wUrde der nachste /Vnfahr- 
vorgang quaiitativ stark beeinfluBt: 
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Gmndsatzlich ist bereits ein um 0^ mm falsch angenommener Greifpunkt bei alien Strategien (Kriechen, 
Anfahren, Wiedereinkuppeln, Auskuppeln z. Gangwechsel bzw. Stand) subjektiv spurbar. 

Zl Greifpiinktstrategie 

5 

Um den Greifpunkt moglichst immer genau vorliegen zu haben, ist hier folgende Strategie in das Steuergerit 
einprogrammierL Man unterscheidet zwischen einem "GP-Stand", einem **Gp-Schub" (werden im Hintergnind 
abgelegt) und einem aktueiJen (wird fur die Regelung verwendet) Greifpunkt Befmdet sich das Fahrzeug mit 
iaufendem Motor im Stand, so gibt es prinzipiell zwei Mdglichkeiten: 

1. Der Fahrer hat die Getriebe-Neutral-Position eingelegt. 

. 2. Der Fahrer hat einen Gang eingelegt und steht auf der Bremse (oder die Handbremse ist angezogen), 
damit das Fahrzeug nicht ankriecht 

Im ersten Fall besteht die Mdglichkeit, die Kupplung zu schlieBen und dadurch die SchnQffelbohrung frei zu 15 
geben, damit ein Volimienausgleich stattfinden kann. Dazu wird die Kupplung zyklisch (z. B. alle 30 sec) fiir t sec 
geschlossen. Beim Ausldsen der Schaltabsicht oder Verlassen der Neutral-Position wird der Vorgang abgebro- 
chen und die Kupplung sofort geoffnet. Ist der Volumenausgleich beendet, wird der aktuelle Greifpunkt gleich 
dem "Greifpunkt Schub" gesetzt. 

Im zweiten Fall kann kein SchnQffein durchgefuhrt werden. Deshalb wird periodisch (z. B. alle 30 sec) der 20 
Greifpunkt aktualisierL Dabei wird die Kupplung langsam geschlossen (Momentenaufbau wie beim Kriechen), 
bis die Motordrehzahl eine Verringerung von 80 1/min zeigt Der dabei ermittelte Greifpunkt wird als "Greif- 
pimkt Stand" abgelegt Sollte die Motordrehzahl die geforderte Verringerung nicht erreichen, so wird aus 
Sicherheitsgriinden die Ermittlimg nach einer bestimmten Zeit (von z, B. von 1^7 sec) abgebrochen. Diese Zeit 
entspricht nach der Berechnung einer Greif punktsverschiebung von — 03 mm und wird als solche ubernommen. 25 
Dies ist auch die im Programm festgelegte max. zulassige Abweichung von max. ± 03 mm zwischen dem 
ermittelten "Greifpunkt Stand" und dem Aktuellen (genaue Beschreibung siehe Kapitel 2.Z1). 

Nach der Ermittlung wird das Moment wieder langsam auf Null abgebaut (wie beim Abbruch des Kriechens). 
Wenn die Kupplung wieder auf Greifpunkt + Offset gedffnet ist, wird der aktuelle Greifpunkt .gleich dem 
"Greifpunkt Stand" gesetzt 30 

Will der Fahrer nun Anfahren oder Ankriechen, so ist bereits fQr diese Anfahrt der aktuelle Greifpimkt 
ubernommen. Wird die Kupplung nach Beendigung der Anfahrt oder eines Gangwechsels fQr min. 1 sec 
geschlossen und somit "geschnOffelt", so erfolgt wie oben (Fall 1) die Obemahme des "Greifpunktes Schub" als 
aktueller Greifpunkt . - 

Die Ermittlung des "Greifpunktes Schub" wird beim Einkuppeln im Schub durchgefuhrt Die Bedingung 35 
hier bei ist daB das letzte "Schnuffeln" eine max. Zeit (z. B. 30 sec) zuruck liegen darf, was aber praktisch keine 
Einschrankung bedeutet da dies normalerweise immer der Fall ist Die max. zulassige Anderung des "Greifpunkt 
Schub" zum aktuellen Greifpunkt wurde auf ± 02 mm begrenzt Der "Greifpunkt Schub" wird beim Abschalten 
des Systems als Adaptivparameter abgespeichert und bei Aktivienmg als aktueller Greifpunkt ubernommen. 

Die Umschaltung eines neu ermittelten Greifpunktes darf nur erfolgen, wenn die Kup(>lung entweder ganz 40 
gedffnet oder ganz geschlossen ist, da wahrend eines Kuppeivorganges eine sprunghafte Anderung des Greif- 
punktes eine sprunghafte Anderung des Qbertragbaren Momentes nach sich Ziehen wOrde. 

2J2 Greifpunktermittlungen 

45 

2^1 Greif punktermittlung im Stand 

Die Grelfpunktermittlung im Stand erfolgt durch Analyse des Drehzahlverlaufs und daraus folgender Greif- 
punktsdiStzung. 

Beim Kriechen beginnt die Kupplung unter bestimmten Anfangsbedingungen aufgrund der Wirkimgsweise 50 
des Kriechregiers, immer mit der gleichen, relativ konstanten Geschwindigkeit zu schlieBen. 

Durch das SchlieBen der Kupplung f&Ut die Motordrehzahl, sobald Moment Qbertragen wird unter der 
Voraussetzung, da6 kein Gas gegeben wird imd die Leerlaufregelung noch nicht angesprochen hat Ausgehend 
von einer Leerlaufdrehzahlschwankung von ± 50 1/min wird bei korrektem Greifpunkt und ebener Fahrbahn 
immer in der ungefahr gleichen Zeitspanne ein Drehzahlabfall von 80 1/min erreicht Ist der Greifpunkt im 55 
Fahrzeug im Vergleich zur im Rechner implementierten Kupplungskennlinie (vgL Diagramm unten) nach links 
verschoben, vergrdBert sich diese Zeitspanne, denn der Aktor muB von der Ausgangsposition 'T^luUpunkt + 
Hub" mit konstanter Verstellgeschwindigkeit einen grOBeren Weg zurflcklegen. Bei nach rechts verschobenem 
G reif punkt verkteinert sich die Zeitspanne. 
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Kupplungskennlinie 



10 



15 



20 




Greifpun]ct[12Nm] 



Die Greifpunktverschiebung lafit sich nun aus der Differenz der Nominaizeitspanne und der gemessenen 
25 Zeitspanhe (At-Atnom) und der Anf angsversteUgeschwindigkeit i nom der Kupplung berechnen, 

AGP = (At-Atnoin)- inom. 



30 



35 



Die Greifpunktermittlung kann sowohl bei betatigter FuBbremse, als auch bei betatigter Handbremse durch- 
gefiihrt werden. 

Jede Greifpunktermittlung kann nur bei rutschender Kupplung durchgefQhrt werden. Urn den VerschleiB der 
Kupplung gering zu halten, wird deshalb die Greifpunktermittlung im Stand maxima] nur alle 30 sec durchge- 
fuhrt 

Der gesamte Algorithmus, der als eigene Subroutine geschrieben wird, soil standig im 'Anfahren' aufgerufen 
werden. Die Initialisierung dafQr wird immer beim Eintritt ins 'Anfahren' aufgerufen, sowie auch wahrend dem 
'Anfahren', wenn die RAMPE null ist, d. h. das Kriechen noch nicht begonnen hat Der aktualisierte Algorithmus 
ist im folgenden Struktogramm abgebildet. 



40 
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Abb. 1 : Struktograimn fQr die Greifpunktermittlung im Stand 
Initialisierung 



CONSTANT I'nom = 2.3. tnom = 1.1, tmax = 1.315 


Ja 


— ...^^__0[»»-5O < nmot < nn+50)A(nf<2km/h)A(lsoii>=IsoB+offseO,^.^^ 
~,«..^{Handbremse_.offen)A(tGP > 




FLAG = TRUE 


FLAG = FALSE 




rimatmerke = Dmot 





Ja 



Ja 



FLAG ALL 



nein 



nmot,mei1tt - nmot > 80 



nein 



AGP = rnom • 
(rampe * 0,005 - tnom) 

tGP = 0 

FLAG = FALSE 



impe* 0,005 >tma 



Ja 



nem 



AGP = 0,5 
tGP = 0 
FLAG = FALSE 



FLAG = FALSE 



nmot Motordrehzahi,[U/min] 

Hmounerkc testgehaltenc" Motordrehzahl bei Eintritt in die Greifpunktennittlung zur Bestimmung des Drehzahl- 

abfalIs,[U/min] 

nn LeerlaufdrehzahI,[U/niin] 

Df Fahrzeugdrehzahl,[kin/h] 

AGP relative GreifpunJctverstellung (in bezug auf den zuletzt ermittelten) Greifpunkt, [mm] 

I'nom Anfangsverstellgeschwindigkeit der Kupplung (nominell aus MeBwerten festgelegt),[nin)/5] 

tnom Verstellzeit (nominell aus Me&werten festgelegt) bis der Motor bei Arbeitsbeginn des Kriedireglers von 

der Leeriaufdrehzahl bis zum Referenzpunkt nMot » 650 l/min abgefallen ist [s] 

tmax maximale Zeit bis zum Abbruch der Greifpunktermittlung, sinnvoU wegen BeschrSnkung von AGP auf 
0^mm,[s] 

tGP Zeitlaufvariable* wd beim "Schnuffeln" und beim Beenden der Greifpunktennittlung initiali5iert,[s] 
rampe Rampe aus dem Kriechregler, dient hier als Zeitlaufvariable, 

FLAG logische Variable; laBt die Greifpunktermitdung zu, wenn die Eintrittsbedingungen nicht mehr erfailt 
sind; wird negiert. sobald die Greifpunktermittlung abgeschlossen ist 
LL Leerlaufschalter; wenn TRUE dann "kein Gas" 
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Die hier getroffenen Anfangsvoraussetzungen (Motordrehzahl ungefahr Leerlaufdrehzahl, Fahrzeug annS- 
hernd im Stillstand) schranken die Hftufigkeit der Greifpunktermittlung ein. Nur unter diesen Anfangsvorausset- 
zungen ist jedoch bei korrektem Greifpunkt die nominelle Verstellgeschwindigkeit I'nom (ReproduzierbarkeitO 
zu erreichen. 

2:L2 Greifpunktermittlung beim Wiedereinkuppeln in Schub 

Liegt die Motordrehzahl nach einem Gangwechsel unter der Getriebedrehzahl, so wird der abfaliende Motor 
beim darauffolgenden Einkuppeln vom Getriebe beschleunigt Dieser Vorgang findet bei jeder Rflckschaltung 
mit Motorschubbetrieb statt und zum Teil auch beim Hochschalten in oberen Gangstufen. 

Der Grundgedanke der Ermittlung liegt nun darin, daB zu dem Zeitpunkt, zu dem der Motordrehzahlverlauf 
em Minimum hat (stationarer Zustand, keine Motorbeschleunigung). an der Kupplung genau das Moment 
Obertragen wird, das dem augenblicklichen Schleppmoment des Motors entspricht (siehe Bild im Anhang 2). 

Das Schleppmoment laBt sich in AbhSngigkeit der Motordrehzahl aus dem Kennfeld ermitteln und Qber die 
Kupplungskennlinie einer entsprechenden Kupplungsposition zuordnen. 

Aus dieser Kupplungsposition wird auf die Position zuruckgerechnet, in der ein Moment - 0 Qbertragen wird. 

Umsetzung 

Damit die Ermittlung folgerichtig ablaufen kann, sind einige Bedingungen damit verknOpft (s- Struktogramm): 
Der gefiherte Schlupf muB bis zu dem Zeitpunkt, zu dem der Gp ermittelt wird, standig negativ sein (nGetr > 
nMotor). ^ 

Der LL-Schalter muB aktiv sein (DK = 0"), damit das Schleppmoment nicht vom Motormoment kompensiert 
wird. . 

Die Motordrehzahl darf 1300 1/min nicht unterschreiten, weil sonst evtl. die Leerlauf-Regelung den Motor 
beschleunigt (Schleppmoment aus Kennfeld dann nicht verfugbar). 

AuBerdem darf die Motordrehzahl 2800 1/min nicht Qberschreiten. damit das Schubmoment nicht zu groB 
wird (Ermittlung sollte moglichst nahe am Greifpunkt stattfinden, um Kennlinienfehlem weniger EinfluB zu 
geben), 

Der Gp wird zu dem Zeitpunkt ermittelt. in dem der Motorgradient seinen Nulldurchgang hat Dabei darf der 
Gradient ca. 83 1 /s^ nicht Qberschreiten. um Fehimessungen auszuschlieBen. 
Der neue Wert darf vom gemittelten Gp max. ± 0.2 nun abweichen. 
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^Mator.k = riMatorJc * nMatarAc-1 


ja " 




Gang_eingelegt/jJ^j^ 


ja 


Gp-EmnittlungLnoch dCHv / 
— ....^..^^^^^^^ yriein 




(LL-Schalter akSv) 
A 

(gef .Schlupf < 0) 
A 

(AnMotor^ > 0 A AriMotor^l < 0) 

A 

(1 300 U/min < nMotor < 2800 U/min) 
_ A 

....^..^^^^^^^^ ((ABS(AnMator,tc)^ABS(AnMotorJfi-l)} <50) 






J3 — ^ — 










Qpkuiz= kuppLweg(t) + kuppl.weg(f Motorm .(*)) 








''"'^"'"'^"---...^^S^ - Gp) >= 0,2mm 

Ja nein 








Gptaitt = Gp + SIGN(GPteiiz - Gp)*0,2mm 










Flag 7.1 = 1 (Gp-Emilttlung beendet oder nicht durdifuhrbar) 




Flag 7.1 
= 0 



2^3 Greifpunktemuttlung beim Wtedereinkuppeln im Zug 

Die Greifpunktermittiung iin Wiedereinkuppeln im Zug kann z. B. dadurch erfolgen, daB die Flache zwischen 
der Motordrehzahl und einem auf die Getriebedrehzahl zuruckgerechnetem Wert, Qber der Zeit aufintegriert 
wird. Oberschreitet die Flache einen festgelgten Hdchstwert, so wird der Greifpunkt in die Richtung ICuppIung 
schiieBen verschoben. Unterschreitet die Fl§che einen festgelegten Mindestwert, so wird der Greifpunkt in 
Richtung Kupplung dffnen verschoben. 

3. Sicherheitsphik>sophie hydrauiischer Aktuator 

3.1 Systemfiberwacfaung 

Es wurde eine ausfGhrliche FMEA des EKM-Systems durchgefuhrt Dabei zeigte sich, daB eine Unterschei- 
dung zwischen 3 Aus^l-Axten notwendig ist: 

— Ausfall eines Sensors 

— Prozessor- Ausfall oder Ausfall mehrerer Sensoren 

— Ausfall von Spannungsversorgung, Endstufen oder Hydraulikversorgung. 
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Das EKM-System kennt zwei verschiedene Notlaufstufen, Software-Notschaltung und Hardware-Notschal- 
tung. Durch die Systemkontrolleuchte wird angezeigt, ob ein Notlauf aktiv ist. 

Schwerwiegendere Fehler werden durch schnelles Bllnkllcht (Blinkfrequenz ca. 4 Hz) angezeigt Dies ist der 
Fall bei: 

5 

— Druckabfall 

— aktiver Hardware-Notschaltung, d. h. bei 

— Prozessorausfall 

— Kupplungspositions-Fehler 
10 — Mehrfach-Sensorfehler 

Weniger schwerwiegende Fetder werden durch Dauerlichi angezeigt Dies trifft bei Einfach-Sensorfehlem, 
mit Ausnahme des Fehlers "Kupplungsposition" zu. 

Durch die Warnlampe wird der Fahrer darauf hingewiesen, daB die Systemfunktionen gestort bzw. nur noch in 
15 beschranktem Umfang zur Verf Qgung stehen. 

Tabelle 1 gibt einen Oberblick dber die verschiedenen Notlauf-Stufen mit Beschreibung der Auswirkungen 
auf die Kupplungssteuening. 

3.1.1 Sensorausfall 

20 

Es finden stSndig Plausibilitatskontrollen der Sensorsignale statt Wird ein Fehler erkannt, so schaltet ein 
entsprechendes Notlaufprogramm ein. Mit diesem Sof tware-Notschaltung (siehe Kap. 3.2.1) sind die Grundfunk- 
tionen, d. h. die automatisierte Kupplungsbetatigung zum Anfahren und zum Gangwechsel, moglich. Hierbei 
mussen allerdings Komfort-EinschrSnkungen akzeptiert werden. Treten mehrere Sensorfehler gleichzeitig auf, 
25 so wird der Hardware-Notschaltung aktiviert (siehe Kap. 3.Z2). 

3.1.2 Prozessorausfall 

Der Prozessor wird von einem extemen Watchdog Qberwacht Kann der Prozessor aufgrund eines Pro- 
30 grammabsturzes den Watchdog-Timer nicht mehr zurucksetzen, so lost der Watchdog einen Prozessor-Reset 
aus. Beim Reset wird die Kupplungssteuening automatisch auf ihre fest verdrahtete Steuerungs-Schaltung, den 
sogenannten Hardware-Notlauf, umgeschaltet 

3.13 Ausfall von Spannungsversorgung, Endstufen oder Hydraulikversorgung 

35 

Bei diesen schwerwiegenden Fehlern erfolgt eine Systemabschaltung, die ein SchlieBen der Kupplung bewirkt 
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Tabelle I 
EKM-Sicherheitsphilosophie 



□ 

Fall 


Notlauf-Stufe 




tritf auf h^i 


1 


"nonmale" 
£KM*Steuerung 
(kein Notlauf aktiv) 


- Kupplungautomatisiemng beim 
Anfahren und beim Gangwechsel 

— spezielle Kupplungssteuerung zur 
Optimierung von Tip4n» und 
Baclr-Oiif-Reaktionen im Fahr- 
zeug 


- kein Fehler 


2 


Softmre-NoHauf 


— "normale" Kupplungsautomati* 
sierungsfunktion beim Anfahren 
und beim Gangwechsel mit 
verringertem Komfort 

— Tip-In^ und Ba^-OutStmi- 
emng blockieren (d. h. Kupplung 
bleibt geschlossen) 


— Fehler eines Sensors 
(au&er Kupplungsweg- 
Sensor-Fehlei) 


3 


HardwafS'Notlauf 


— Aniasserverriegelung freigeben 

— Eiektropumpe zettgesteuert efn-/ 
ausschalten 

— bei Motordrehzahl < 300 i/min* 
»> Kupplung schJie&en 

— bei Motordrehzahl > 400 1/min: 
=> Kupplungposttion anhSngig 

vom Drosselklappenwinkel: 
~ bei kleinem Drosselklap- 
penwinkel wird die Kupp- 
lung geOffnet 
- bei gro&en Drosselklappen- 
winkel wird die Kupplung 
geschlossen 

— Wamlampe einschalten 


— Prozessor-Ausfall 

- Kupplungseg-Sensor- 
Fehler 

ren 


4 


System-Abschal- 
tung 


- Kupplung schliefien 


— Spannungsversorgung 
defekt (Kabel.Span- 
nungsreglei) 

— Proportionalventil-End- 
stufie defekl 

— Pumpenrelais^dstufe 
defekt 

— Versagen der Hydraulik- 
veisorgung 
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3J2 Notschaltungen 
3^.1 Software-Notschaltung 

5 1st im aktuellen Fehlerspeicher mindestens ein Fehler eingetragen, wird das Flag "SW-NotlauT gesetzt und die 
Wamlampe zeigt Dauerlicht (Ausnahme: bei "Druckabfall" schhelles Blinklicht mit ca. 4 Hz Blinkfrequenz). 

Der Betriebsmodus "Anschleppen" wird gesperrt In Tabelle 2 werden die sonstigen MaBnahxnen und Konse- 
quenzen bei verschiedenen FehlerfSlIen aufgelistet 

Diese FehlermaBnahmen werden zurackgenommen, wenn das Flag "SW-Notlauf" gel5scht wird. Dies tritt ein* 
10 falls kein Fehler mehr aktuell anliegt und die Getriebe-Neutral-Position eingelegt ist oder die Kupplung 
geschlossen ist Das RUcknehmen der FehlermaBnahmen nur in den unkritischen Zustanden "Neutral-Position" 
Oder "Kupplung geschlossen" verhindert, daB die RQckschaltung auf den Normalbetrieb filr den Fahrer bemerk- 
bar wird. 

Die Ausnahme bilden hier die Fehler: 



15 



— Cangposition und 

— Leerlaufschalter 



die sofort zuruckgesetzt werden, sobald der jeweilige Fehler nicht mehr vorliegt Bei diesen Fehlerarten ist die 
20 Rucknahme des Ersatzwertes im Falle des nicht mehr vorliegenden Fehiers auch dann unkritisch, wenn nicht die 
Neutral-Position eingelegt ist 
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TabeUe2 

I 

Mafinahmen und Konsequenzen bei verschiedenen Fehlerf^lEen in der Software- Notschaltung 



Fehl rart 


Mafinahm n 


Wiricungen 


1. Motor- 
Signal 


* UmschaKung auf Motor- 

lllilOUl 61 I^LOl 11 


* keine 


2. Getriebe- 
eingangs- 
drehzah! 
Signal 


* Ersatzwert nQet ^ 0 rnin*'' 

* Gangerkennung eingeschrankt 
[ps Wiru nur z\yiscnen oang i , 
Gang 2 und Neutral unter- 
schteden) 


*TemperaturschutzmaBnahmen treten 
in Kraft 

Mnranrscnuiz lur none v^ange auuer 
Kraft 

* Kupplung dffhet bei nicht betatig- 
tem Gaspedai (Freilauf-Wirkung) 

* Wiedereinkuppein im Zug unkom- 
Jortabel 

• * Oberdrehschutz nicht v^rksam 


3. Tadio- 
drehzahl- 
Signal 


^ Cv^te^frf^ A/Art " n min— H 

crsaizwen np — u min ■ 
* Gangerkennung eingeschrankt 
(wieZ) 


weicnci CO cinixuppeiveiiiaiisri in 

hohen Gangen 


4. Drossel- 
klappen- 
Signal 


* Ersatzwert bq^^ = 5" 


* Anfahrdrehzahlen nicht drossel- 

klappenwinkeiabhdngig 

* Wiedereinkuppein unangepaBt 

Qe nach Situation entweder zu 
weich Oder zu hart) 

* Schnelles, unkomfortabies Aus- 

IVLI(J(JC7ii 1 


5. Gangpo> 
sttions- 
geber- 
Signal 


* Ersatzwert setzen auf 
Gang 1-Bereich 

* Aniasserblockade deaktivie- 
ren 


* weicheres Einkuppelverhalten in 

hohen Gangen 

* Getrieberatschen und Getriebescha 

digungen mSglich bzw. provozierbar 


6. Dmck- 
sensor- 
Signai 


* 50%-Einschaltdauer-Pumpen^ 
zykius aktivieren 


* keine 


7. Schaltab- 
sichts- 
scrfialter- 
Stgnale 


* Schaltabsicht-Flag = 'felse" 
setzen 


* erhdhter Schaitkraflaufwand zum 
Wechsel in die Getriebe-Neutral- 
position 


8..Leerlauf- 
schalter- 
Signal 


^ Leerlaufsciialter = 'Yalse*" 
setzen bei Dk > 5"* 


* Anfahren schledit dosierbar 
(nur noch Kriechanfahrt oder 
Anfahrt mit Dk > 5** moglich) 
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32J2 Hardware-Notschaltung 

Das System enth&lt eine festverdrahtete Notsteuerung. Zur Aufrecht^rhaltung des Systemdruckes wird die 
Elektropumpe fest getaktet angesteuert (d. h. 10 Sekunden ein, 10 Sekunden aus. 10 Sekunden ein» . . . X Unter- 
5 halb einer Mindestmotordrehzahl (stehender Motor) schlieBt die Kupplung (Parksperre, Sicherung gegen unbe- 
absichtigtes Wegrollen). Bei laufendem Motor wird die Kupplung direkt fiber das Drosselklappensignal ange- 
steuert. Damit 6ffnet die Kupplung bei kleinem Drosselklappenwinkel und schliefit bei groBem Drosselklappen- 
winkel. Das Pulsweitenmodulierte Signal der Drosselklappe wird direkt f Or die Ventilansteuerung benutzt 

Die Notsteuerung ermoglicht die gefahrdungsarme Weiterfahrt bis zum nSchsten Halt Ein Anfahren ist 
10 danach nicht in alien Fallen mdglich, da der Schliefivorgang der Kupplung zwar fiber das Gaspedal gesteuert 
werden kann, die Dosierbarkeit hierbei jedoch sehr eingeschrflnkt isL 

Das Anlassen des Motors ist bei aktiver Notsteuerung blockiert Eine Deaktivierung der Anlassersperre ist 
nur durch Stecken eines Oberbrfickungssteckers moglich (siehe Kap. 3J23). 

Die Hardwarenotschaltung wird aktiv, wenn das System einen Mehrfachsensorfehler (siehe Kap. 3.1) erkennt 
15 Oder das Kupplungspositionsignal gestdrt oder ausgefallen ist Ein spezieller Betriebszustand der Software- 
Steuerung ("Shut Down") sorgt ffir die Obergabe der SystemkontroUe an die festverdrahtete Notsteuerung. Der 
Hardware-Notlauf ist in diesem Fall nicht reversibel und kann nur durch Abschalten des Steuerger^tes (Zfin- 
dung aus, Fahrertfir geschlossen) aufgehoben werden. 

Die korrekte Funktion der Software-Steuerung wird durch einen sogenannten "Watchdog" uberwacht Gibt 
20 der Prozessor nicht in regelmaBigen Abstanden ein Triggersignal an die extern aufgebaute "Watchdog^-Schal- 
tung ab, I6st diese die Hardware- Notsteuerung aus und der Prozessor wird neu gestartet (Reset). Arbeitet der 
Prozessor nach emeutem Hochlauf wieder korrekt wird in diesem Fall der Hardware-Notlauf zurfickgenom- 
men. 

Generell ist die Hardware-Notsteuerung in der Hochlaufphase des Softwaresystems bis ca. 100 ms nach 
25 Knschalten des Steuergerates aktiv. 
Bei Zutreffen der Bedingungen: 

Motordrehzahl < 500min~* und 
(FuBbremse oder Handbremse) betfttigt 

30 

wird in der Hardware-Notsteuerung eine Motorabschaltung aktiviert, 6ie max. 3 Sektmden lang wirkt (genau 
Beschreibung dieser Funktion siehe Kap. 33). 

Wird bei aktivem Hardware-Notlauf die Anlassersperriiberbrfickung gesteckt und ein Startversuch unter- 
nommen, so kommt, sofem FuB- oder Handbremse betatigt wird, die Motorabschaltung zum Tragen. Da die 
35 Motorabschaltung aber nur max. 3 Sekunden lang wirkt kann der Motor trotzdem gestartet werden. 

3.23 Deaktivierung der Aniasserblockade 

Die Anlasserblockade kann umgangen werden, indem der Oberbnickungsstecker auf den Steckplatz "Anlass- 
40 erfreigabe" gesteckt wird. Ist die AnlassersperrQberbrflckung gesteckt. so zeigt die Systemwamlampe schneltes 
Biinklicht (Blinkfrequenz ca. 4 Hz). Wird die Anlassersperruberbrfickung sofort nach dem Motorstart wieder 
abgezogen, so blinkt die Systemwamleuchte. bis das Steuerger^t das nachste Mai abschaltet 

33 Diagnosefunktion 

45 

Grundlage der Eigendiagnose ist die Fehlererkennung. 

Auf Fehler geprOft werden aile Ein- und Ausgangssignale. Bei den Eingangssignalen ffihrt ein Veriassen des 
physikalisch sinnvollen Sianalbereiches zum Fehlereintrag in den Fehlerspeicher. 

Bei den Ausgangssignalen wird der logische Pegel mit dem rfickgemessenen Pegel auf Obereinstimmung 
50 geprfift 

Zusatzlich erfolgt bei den Eingangssigalen eine KontroUe auf funktionale Fehler, wie: 

— Qberlange Pumpeneinschaltzeiten (Pumpenzyklus) 

— unzulSssige Abweichungen zwischen Soil- und Ist-Kupplungsposition (Kupplungspositionssensor). 
55 — Vergleich der Motordrehzahlen DME 1 und DME 2 

— Oberprfifung des Ventilstromes auf physikalisch sinnvollen Bereich 

— Oberprfifung, ob wahrend eines Gangwechsels beide Schaltabsichtssignale gleichzeitig aktiv sind — 
Fehler "Schaltabsicht" wird erkannt 

— Oberprfifen des LL-Schaiters in Abhangtgkeit der Drosselklappe. 

60 ~ Gegenseitige Oberwachung von Getriebeeingangs- und TachodrehzahL 

Jeder erkannte Fehler wird in einen Fehlerspeicher eingetragen. Dem Fehler wird ein Z§hlerwert zwischen 1 
und 8 zugewiesen- Zahlerwert 1 bedeutet, der Fehler liegt aktuell vor. Hdhere ZShlerstSnde zeigen, wann der 
Fehler letztmals aufgetreten ist Beim Abschalten des Systems werden die Zahlerstande aller nicht aktuell 
65 anliegenden Fehler um 1 erhdht und danach abgespeichert Zahlerstand 2 weist somit darauf hin, daB der Fehler 
wahrend der vorletzten Betriebsphase aufgetreten ist, aktuell jedoch nicht mehr vorhanden ist Entsprechend ist 
ein Fehlerstand zwischen 2 und 7 zu interpretieren (z. B. 5: Fehler in den letzten 5 Betriebsphasen nicht mehr 
aufgetreten). Zahlerstand 8 bedeutet, daB der Fehler seit dem letzten Ldschen des Fehlerspeichers mindestens 
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einmal aufgetreten ist, jedoch nicht mehr wahrend der letzten 7 Betriebsphasen. 
Nicht at^getretene Fehler bleiben ohne Eintrag. 

33.1 Auslesen des Fehlerspeichers 

Die Ausgabe des Fehlerspeichers erfolgt uber Blinkcode mittels der Systemwamlampe. Zur Vorbereitung der 
Diagnoseausgabe ist der Oberbruckungsstecker auf den Steckplatz ''Diagnose*' zu setzen. Die Diagnoseausgabe 
beginnt bei eingeschalteter ZOndungdurch Bet&tigen des FuBbremspedals (linger als 2^ sec). 

Zu Beginn der Diagnoseausgabe wird eine 2^ sec dauemde Hellphase eingeblendet Danach beginnt die 
Blinkcodeausgabe der im Fehlerspeicher eingetragenen Fehler. Der Fehlercode ist dreistellig, die ersten beiden 
Ziffem kennzeichnen die Fehlerart (s. Tabelie 3). Die 3. Stelle enthalt den zugehorigen Fehierzahler. Die 
einzelnen Zahlerimpulse sind durch eine kurze Dunkelphase getrennt, die einzelnen Stellen durch mittlere und 
verschiedene Fehlereintrdge durch lange Dunkelphasen. 

Nach einmaligem Durchlauf der Ausgabe verlischt die Wamlampe. Eine emeute Ausgabe kann durch Bet^ti- 
gung der FuBbremse ausgeldst werden. Wdhrend der Diagnoseausgabe wird die BetStigung der Fufibremse 
ignonert (d. h. es wird keine Neuausgabe gestartet) 

Nach Ziehen des OberbrQckungssteckers aus dem Steckplatz "Diagnose" wird bei eingeschalteter Ziindung 
der Fehlerspeicher geloscht 

3.4 Motorabschaltung 
im Betrieb bei extremer Greifpunktverschiebung: 
wenn: 

Differenz NuUpunkt — Greifpunkt < 3 mm oder 
Differenz Maximaihub — Greifpunkt < 1 nun 
dann: Motor abschalten 

Hinweis: Dies kann nur vorkommen, wenn das Fahrzeug bei eingelegtem Gang ISngere Zeit stillsteht. 
'im Softwarenotlauf : 

wenn: 

Motordrehzahl < 500 1/min 

und Versorgungsdruck p < 50 bar(kein Kabelbnich) 
und Fuflbremse betMtigt 

Oder Versorgungsdruck p < 50 bar (kein Kabelbnich) und Handbremse betStigt 
und Rag '^otor bereits gelaufen" 
dann: Motor abschalten 

Hinweis: Die VerknQpfung mit dem Flag "Motor bereits gelaufen'^ist notwendig, da sonst die Motorabschaltung 
auch beim Motorstart aktiv sein konnte. 

im Hardwarenotlauf: 

wenn: 

Motordrehzahl < 500 1/min 

und FuBbremse oder Handbremse betitigt 

dann: Motor abschalten 

Hinweis: wflrde im Hardwarenotlauf der Anlasser bet&tigt (Anlassersperre uberbruckt^ so ist bei betatigter 
Bremse die Motorabschaltung aktiv. Da das Signal aber maximal 3 sea von der DME akzeptiert wird, l&uft der 
Motor um die 3 sec verzdgert an. 

Hintergrund fCir aktive Motorabschaltung bei extremer Greifpunktverschiebung 

Problem 

Im Fahrbetrieb k6nnen durch Temperatureinwirkungen Situationen auftreten. in denen es konstruktionsbe- 
dingt zum unbeabsichtigten Schliefien der Kupplung kommen kann. ~ 

Situation 1 

Das Fahrzeug wird rait boher Geschwindigkett bewegt Die hohe Fahrgesch^dndigkeit bedingt eine sehr gute 
Kuhlung der Hydraulikleitung. Wird im folgenden das Fahrzeug im Stillstand geliaiten. so erw^rmt sich die 
Hydraulikleitung stark. Infolge der Ausdehnung der BremsflOssigkelt zwisdien Geber und Nehmerzylinder, wird 
der Geberzylinder sukzessive in Richtung Nulipunkt bewegt. Hierbei besteht die Gefahr, daB im Fall besonders 
starker Temperaturerhohung (ohne AnfahrenX bzw. beim nachsten Anfahren das Oberfahren der Bohrung zum 
Fluidausgleich (^chnOffelbohrung^ im Geberzylinder ein imkontrolliertes SchtieBen der'Kupplung bewirkt. 
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L5sung 

Motor abschaken, sobald die Gefahr eines unkontroliierten Anfahrens besteht. Damit wird die Kupplung 
geschlossen und dutch die "Schnuffelbohrung" erfolgt ein Fluidaustausch. womit beim emeuten Aniassen des 
Motors em nprmales Anfahren enm6glicht wird. 

Situation 2 

Das Fahrzeug wird mit stark erhitzter Hydraulikleitung in den ausgekuppelten Zustand gebracht Durch eine 
einsetzende Abkfihlung, der Hydraulikleitung wird die Kupplung langsam geschlossen. Dies wird von der 
Greifpunktadaption erkannt und bewegt den Geberzylinder in Richtung Kupplung "Offnen". Es ist nun auch hier 
denkbar. daB der Kupplungsweg, den der Geberzylinder zur Verfugung hat, nicht ausreicht Ist der Geberzylin- 
der am Anschlag, wOrde die Kupplung langsam infolge der AbkQhIung geschlossen. 

L5sung 

Motor abschalten. sobald der Geberzylinder den max. Hub erreicht hat Die Kupplung wird geschlossen und 
der Fluidaustausch durch die Schnuffelbohrung kann erfolgen. 

Die ErHndung ist nicht auf die dargestellten und beschriebenen AusfQhrungsbeispiele beschrankt. sondern 
umfaBt auch Varianten, die durch Kombination von einzelnen in Verbindung mit den verschiedenen AusfOh- 
rungsformen und Verfahren beschriebenen oder gezeigten Merkmalen bzw. Elementen gebildet werden kdn- 
nen. Die Anmeldenn behait sich vor. noch weitere bisher nur in der Beschreibung oder in den Zeichnungen 
offenbarte Mericniale von erfinderischer Bedeutung zu beanspruchen. 

Patentansprflche 

1. Kraftfahrzeug mit einer im MomentenfluB zwischen Brehnkraftmaschine und Schaltgetriebe angeordne- 
ten automatisierten Kupplung und wenigstens einer Steuereinrichtung hierfiir. die bei mit eingelegtem 
Gang und laufendem Motor stillstehendem beziehungsweise praktisch stillstehendem Fahrzeug sowie nicht 
betatigtem Gaspedal (Kraftstoffzufuhrbemessungsglied) soweit geschlossen wird, daB ein geringes Moment 
ubertragen wird, das ein Ankriechen des Fahrzeuges bewirkt 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei einer wahrend des Kriechens erfolgen- 
den Bremsbetatigung (FuBbremse, Handbremse) die Kupplung in Richtung Offnen betatigt und dadurch 
das ubertragbare Moment verringert wird. 

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB bei betatigter Bremse. stillstehen- 
dem bzw. praktisch stillstehendem Fahrzeug und einem bei nichtbetatigtem Gaspedal erfolgenden Einlegen 
des Ganges die Kupplung in einer gegenuber der das Kriechen bewirkenden Position zurQckversetzten 
Position (Bereitschaft- Warte- oder Offsetposition) gehalten isL 

4. Kraftfahrzeug nach einem der Ansprilche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei nichtbetatigter Bremse 
und nichtbetatigtem Gaspedal wahrend des Kriechvorganges die Kupplung stetig in Richtung des Schlie- 
Bens betatigt wird. 

5. Kraftfahrzeug nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB die Warte- 
oder Offsetposition entsprechend einem zuvor in einem Speicher abgelegt gewesenen und von dort ent- 
nommenen Wert einstellbar ist 

6. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Warte- oder 
Offsetposition der Kupplung entsprechend einem zuvor in einem Speicher abgelegten. von dort entnomme- 
nen, dem Greifpunkt entsprechenden, diesem gegenaber um einen geringen Wert (dem "Offset^ in Rich- 
tung Offnen der Kupplung zurflckversetzten Position einstellbar ist 

7. Kraftfahrzeug mit einer im MomentenfluB zwischen Brennkraftmaschine und Schaltgetriebe angeordne- 
ter automatisierter Kupplung und wenigstens einer Steuereinrichtung hierfur, insbesondere nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, wobei nach dem Starten des Motors, stehendem, beziehungsweise praktisch stehendem 
Fahrzeug. nicht betatigtem Gaspedal. nichtbetatigter Bremse und Einlegen eines Anfahrganges die Kupp- 
lung aus emer, kein Anfahrmoment abertragenden Position (wie einer Bereitschafts- Offset- oder Wartepo- 
sition) permanent in SchlieBrichtung betatigt wird, derart daB ein Ankriechen des Fahrzeuges erfolgt und 
der in der Kupplung vorhandene Schlupf permanent verringert wird. 

a Kraftfahrzeug nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, daB bei Betatigung einer Bremse der SchlieB- 
vorgang der Kupplung unterbrochen wird. 

9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung in eine, kein Anfahrmoment 
ubertragende Position zuruckgefuhrt wird (wie in die Bereitschaf tsposition). 

10. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung 
in Abhangigkeit des Abstellens des Motors selbsttatig geschlossen wird 

n. Kraftfahrzeug nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung auch bei eingelegtem 
Gang geschlossen wird 

IZ Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung gegenOber dem Abstellen 
des Motors verzogert geschlossen wird 

13. Kraftfahrzeug mit einer im MomentenfluB zwischen Brennkraftmaschine und Schaltgetriebe angeord- 
neten automatisierten Kupplung und wenigstens einer Steuereinrichtung hierfur, insbesondere nach minde- 
stens einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Starten des Motors 
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und neutraler Oetriebeposition die Kuppiung in eine uber die Greifposition hinausgehende, wie voll 
geoffnete Position gefuhrt wird, bei Einleitung des EinJegens in Abhangigkeit des Erkennens mittels einer 
Gangerkennung eines Anfahrganges die Kuppiung in die Bereitschaftsposidon bet^dgt wird. 

14. Kraftfahrzeug nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB selbst bei nichtbetatigtem Gaspeda) und 
eingelegtera Gang die Kuppiung, aus der. kein Anfahrmoment Qbertragenden Position (wie einer Bereit- 
schafts- Offset- oder Warteposition) permanent in Schliefirichtung betatigt wird, derart, daB ein Ankriechen 
des Fahrzeuges erfolgt. 

15. Kraftfahrzeug nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Schlupf der Kuppiung durch perraa- 
nentes SchlieBen derselben verringert wird. 

16. Kraftfahrzeug nach mindestens einem der vorbergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das SchlieBen aus der Bereitschaftsposition in die Greifposition und/oder von der Greifposition in die 
weiter oder ganz geschlossene Position gesteuert entsprechend einer zeitlich abhangigen Momentenrampe 
oder geregeit erfolgt, in Abhangigkeit des Schlupf es zwischen Motor und Getriebe. 

17. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vorbergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das SchlieBen der Kuppiung z. B. aus der Bereitschaftsposition in die Greifposition und/oder aus der 
Greifposition in die eingeruckte Position ohne direkte Ermittlungder Getriebedrehzahl erfolgt 

18. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Schlupf berechnet wird aus Motor- 
drehzahl und einem der Getriebedrehzahl entsprechenden Wert aus dem Fahrgeschwindigkeitssignal, 
berQcksichtigt um das bei dem entsprechenden Gang zugeordnete Getriebeiibersetzungsverhaltnis. 

19. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Greifposition der Kuppiung zumindest annahemd die Position ist, bei der das Fahizeug zu kriechen 
beginnt 

20. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB die Ausgangs- 
position ffir den nach dem Starten der Brennkraftmaschine erfolgenden Einkuppelvorgang die Greifposi- 
tion, korrigiert mit dem "Off set** ist 

21. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
fur die Wegmessung der Kupplungsposition ein vom Kupplungsbet&tigungsmittel, wie dem Ausrficklager 
entfemtes Element des AusrQcksystems dient 

2Z Kraftfahrzeug nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem fluid-bet&tigten Ausrucksy- 
stem die Wegmessung am Geberzylinder erfolgt. 

23. Kraftfahrzeug, insbesondere nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurdi gekenn- 
zeichnet, daB mehr als eine Methode einer Greifpunktermittlimg durchgef flhrt wird. 

24. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Greifpunk- 
termittlung bei stehendem oder praktisch stehendem Fahrzeug in Getriebeneutralposition erfolgt (Stand- 
Greifpunkt). 

25. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Greifpunktermittiung bei eingelegtem Gang, betatigter FuBbremse im stillstehenden bzw. praktisch 
stillstehenden Fahrzeug erfolgt (Stand-Greifpimkt). 

26. Kraftfahrzeug, nach Ajispruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, daB die Stand-Greifpunkt-Ermitt- 
lung periodisch durchgef Qhrt wird. 

27. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Greif- 
punktermittiung im Schub- und/oder im Zugbetrieb erfolgt (Schub- bzw. Zug-Greifpunkt). 

28. Kraftfahrzeug nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet. daB die Greifpunktermittiung im Schubbe- 
trieb in "Lasthebelstellung Null", bei einer iSteilung der Kuppiung — in Richtung SchlieBen gesehen — nach 
Unterschreiten der Bereitschaftsposition und bei Feststellung der dabei auftretenden Minimum-Motor* 
drehzahl erfolgt dieser Wert aber das Motorkennfeld einem Schub- bzw. Bremsmoment des Motors 
zugeordnet und diesem Wert uber die Kupplungskennlinie der entsprechende Abstand zum potentiellen 
Greifpunkt zugeordnet wird. 

29. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Greifpunktermittiung im Zugbe- 
trieb der Drehzahlunterschied zwischen Motor und Getriebe (Schlupf) uber der Zeit auf integriert wird und 
bei Oberschreitung der auf integrierten Flache um einen bestimmten Wert der Greifpunkt in Richtung 
SchlieBen korrigiert wird imd bei Unterschreitung der auf integrierten Flicbe um einen bestimmten Wert 
der Greifpunkt in Richtung Offhen korrigiert wird. 

30. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB aile ermittel- 
baren Greifpunkte (gegebenenfaJls mit Offset) speicherbar sind. 

31. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Stand- 
Greifpunkt in einem fluchtigen Speicher speicherbar ist 

3Z Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Schub- 
tmd/oder Zug-Greifpunkt in einem nicht fluchtigen Speicher speicherbar ist 

33. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Spei- 
cherung der Bereitschaftspositionen ein fluchtiger, zentraler Greifpunktspeicher vorgesehen ist, der von 
den anderen Speichem, Stand-Greifpunktspeicher sowie Schub- und/oder Zug-Greifpunktspeicher, die 
Werte ubertragen erh^t 

34. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Werte des 
Stand-Greifpunktspeichers nach dessen periodischer Ermittiung vom zentralen Greifpunktspeicher und in 
Abhangigkeit des Erreichens der Bereitschaftsposition Qbemommen werden. 

35. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB nach einer 
Ermittiung des Greifpunkt-Schub- und/oder Zugspeichers und nach einem zumindest annahemd voUstandi- 
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gen SchlieBen der Kuppiung dessen Werte vom zentralen Greifpunktspeicher ubernommen werden. 

36. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daS in Abhangigkeit eines so weit erfolgten 
SchlieBens der Kuppiung, daB das von der Kuppiung Qbertragbare Moment hdher ist als das anstehende 
Motormoment 

37. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB die Obernahme des Schub- und/oder 
Zugmomentes in Abhangigkeit eines voUstfindigen SchlieBens der Kuppiung erfolgt 

38. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB die Obernahme in Abhangigkeit eines 
vollstandigen Offnens der Kuppiung erfolgt 

39. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dafi die Obernahme in Abhangigkeit des 
Erreichens der Bereitschaftsposition erfolgt 

40. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die Obernah- 
me in Abhangigkeit des Erreichens einer Position des Geberzylinders erfolgt, bei der ein Volumenausgleich 
mit einem Vorratsbehaiter fiber die Schnuffelbohrung erfolgt ist 

41. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB das SchlieBen 
der Kuppiung von der geSffneten Position in die Bereitschaftsposition nach einer gesteuerten Funktion 
erfolgt 

42. Kraftfahrzeug. nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB das SchlieBen 
der Kuppiung beim Anfahren von der Bereitschaftsposition aus m Abhangigkeit von einer SoU-Anfahrdreh- 
zahl erfolgt die abhangig ist von der Lasthebelstellung. 

43. Kraftfahrzeug. nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das SchlieBen 
der Kuppiung beim Wiedereinkuppein (nach Gangwechsel) von der Bereitschaftsposition aus in Abhangig- 
keit eines Soll-Schlupfes erfolgt 

44. Kraftfahrzeug. nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi der SoU- 
Schlupf auf der Basis des Ist-Schlupfes zum Beginn des Einkuppelns fiber eine Zeitrampe gegen den 
gewOnschten Endschlupf regelbar ist 

45. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 44. dadurch gekennzeichnet daB der gewfinschte Endschlupf Null ist 

46. Kraftfahrzeug, nach Anspruch 42 oder 43. dadurch gekennzeichnet. daB das an der Kuppiung eingestell- 
te Moment mindestens dem Motormoment mal einem Faktor von > 1 entspricht 

47. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Motormo- 
ment ermittelt wird aus der Stellung des Lasthebels und der MotordrehzahL 

48. Kraftfahrzeug, nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet daB das ffir den 
jeweiligen Betriebszustand (Kriechen und/oder Anfahren und/oder Wiedereinkuppehi) ermittehe Soll- 
Drehmoment der Kuppiung ermittelt wird und fiber die Kupplungskennlinie in einen SoUweg umgewandelt 
wird. 

49. Kraftfahrzeug nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet daB der Sollweg in einem Wegregelkreis mit 
dem Ist-Wert der Kuppiung verglichen wird und fiber einen PID-Regler daraus der zur Ventil-Ansteuerung 
erforderliche Sollstrom bestimmt wird. 
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